Development of a smart motorhome management system by FABIJAN, SEBASTJAN
UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO
Sebastjan Fabijan
Razvoj sistema za upravljanje
pametnega avtodoma
Magistrsko delo
Mentor: izr. prof. dr. Jaka Sodnik
Somentor: dr. Luka Bradeško
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iskanje bližnjih točk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.1 Modri stolpci prikazujejo povprečni čas, ki ga je uporabnik porabil
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uporabnik lahko nadzoruje v času izvajanja
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nekompresiranih digitalnih zvočnih podatkov iz izvorne naprave
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Povzetek
Avtomatizacija prostorov je hitro rastoče področje sodobne tehnološke in-
dustrije. Najpogosteje srečamo sisteme za avtomatizacijo znotraj hǐs, vse bolj
avtomatizirana pa postaja tudi avtomobilska industrija. V magistrskem delu se
osredotočimo na avtomatizacijo avtodoma. Trenutno na trgu že obstajajo nad-
zorne plošče ter spletne in mobilne aplikacije, s katerimi lahko upravljamo na-
prave posameznega proizvajalca. Za uporabnika to pomeni, da ima v avtodomu
za vsako napravo, ki ni od istega proizvajalca, drugo nadzorno ploščo in spletno
oziroma mobilno aplikacijo za upravljanje naprave, kar je zelo moteče. V delu
izpostavimo problem več aplikacij za različne proizvajalce naprav.
V delu predstavimo zasnovo in postopek izdelave sistema za pametno upra-
vljanje avtodoma, ki omogoča kontrolo večine naprav vgrajenih v avtodomu. V
delu opǐsemo glavne gradnike strojne in programske opreme ter uporabljene ko-
munikacijske protokole. Za namen upravljanja sistema in posledično avtodoma,
razvijemo spletno in mobilno aplikacijo. Ko se zadovoljimo s stabilnostjo sistema,
naredimo zamrznitev razvitih funkcionalnosti in izvedemo študijo uporabnǐske
izkušnje z realnimi uporabniki. Študija poteka skoraj dva meseca, sodelujoči
uporabniki pa nam pomagajo odkriti pomankljivosti sistema in uporabnǐskega
vmesnika, na podlagi katerih nato predlagamo izbolǰsave.
Sistem smo tekom uporabnǐske študije nemoteno razvijali naprej in ga kon-
stantno izbolǰsevali. V zaključku dela predstavimo napredek v razvoju od začetka
uporabnǐske izkušnje do zaključka pisanja dela. Za konec predstavimo možne iz-
bolǰsave sistema in načrte za nadaljnje delo.
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2 Povzetek
Ključne besede: pametni avtodom, upravljanje naprav, vrednotenje upo-
rabnǐske izkušnje, spletna aplikacija, mobilna aplikacija
Abstract
Home automation is a rapidly growing area in the modern technology industry.
Systems for automation are most commonly encountered within houses, but there
is a growing trend towards automation in the automotive industry as well. In this
thesis, we focus on the automation of the motorhome. We identify control panels
for managing devices within motorhomes which are already on the market, as
well as web and mobile applications that are available for the management of the
individual manufacturer’s devices. From the user’s perspective, this means that
the camper contains different control panels, where a separate web or mobile
application is needed for each device that is not from the same manufacturer.
This is very disruptive and in this thesis, we try to tackle this problem.
We present the design and development procedure of a smart motorhome
control system, which enables the control of most of the devices installed in the
motorhomes. We describe the main hardware and software components, as well
as the communication protocols. For the purpose of system management, and
consequently, motorhome, we develop a web and mobile application. After being
satisfied with the system stability, we decided to do a feature freeze and carried
out a user experience study with the potential users. The study lasted for almost
two months, and the participating users helped us detect system and user interface
weaknesses. Based on their feedback we then propose and make improvements
to our system.
In conclusion, we compare features of our system pre and post user experience
study. We conclude by presenting possible system improvements and plans for
3
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future work.
Key words: Smart Motorhome, Device Control, User Experience, Web applica-
tion, Mobile application
1 Uvod
Avtomatizacija prostorov je vse hitreje razvijajoče področje računalnǐstva in ele-
ktrotehnike. Najpogosteje srečamo sisteme za avtomatizacijo prostorov znotraj
hǐs, vse več poudarka pa se daje na razvoj sistemov za avtomatizacijo na področju
avtomobilizma. Ti sistemi uporabnikom pomagajo pri različnih vsakdanjih opra-
vilih (prezračevanju prostorov, vzdrževanju temperature, upravljanju svetlosti
prostorov, pametnemu dialogu z uporabnikom). Sistemi omogočajo upravljanje
naprav bodisi s pomočjo mobilne aplikacije bodisi s pomočjo zvočnih ukazov.
V magistrski nalogi se bomo osredotočili na avtomatizacijo rekreacijskega vo-
zila oziroma avtodoma. Opazili smo, da so se začele pojavljati pametne rešitve za
upravljanje avtodomov, vendar so zelo specifične (bodisi omejene na proizvajalca
naprav, bodisi na znamko avtodoma). Primer takšnega sistema je Truma iNet
System [1], ki omogoča zgolj kontrolo Truminih naprav (grelce vode in zraka ter
klimatske naprave) z uporabo telefona ali tablice, ki je povezana na sistem prek
brezžične tehnologije Bluetooth [2]. Skupaj z napravo, proizvajalci prodajo nad-
zorno ploščo za kontrolo naprave. Tako se lahko naprava upravlja prek nadzorne
plošče ali prek mobilne aplikacije (tista, za katero je aplikacijo na voljo). Nad-
zorna plošča izgleda kot preprosta tablica, ki se jo upravlja na dotik ali z uporabo
gumbov. Prednost nadzorne plošče je v tem, da ni potrebno iskati daljinca po
avtodomu, slabost pa v tem, da ima vsaka naprava oziroma vsak proizvajalec na-
prav svojo nadzorno ploščo. V primeru, da imamo v avtodomu klimo proizvajalca
Truma, peč proizvajalca Alde in elektroblok podjetja Nordelettronica, moramo v
avtodom vgraditi tri različne nadzorne plošče.
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Na Institutu Jožef Stefan (v nadaljevanju IJS) smo dobili priložnost razviti
celovit sistem za upravljanje naprav prek ene same spletne/mobilne aplikacije
znotraj evropskega projekta Optimum [3]. Sistemi bodo testno vgrajeni v avto-
dome podjetja Adria Mobil. Naš sistem bo odpravil problem ločenih nadzornih
plošč in aplikacij za vsako napravo znotraj avtodoma, saj si uporabniki le redko
prenesejo vse aplikacije za upravljanje vseh naprav. Kot smo že omenili, dodatni
problem predstavlja več nadzornih plošč, saj se uporabniki velikokrat zmotijo pri
uporabi (npr. želijo nastaviti temperaturo klime na nadzorni plošči za grelec za
vodo).
V naslednjih dveh razdelkih bomo opisali cilje ter strukturo magistrskega dela.
1.1 Cilji magistrskega dela
Glavni cilj magistrskega dela je razvoj sistema za upravljanje pametnega avto-
doma. Fizično bo sistem v plastičnem ohǐsju, znotraj katerega se bodo nahajala
tri tiskana vezja. Uporabnik bo z uporabo spletne ali mobilne aplikacije prek
sistema komuniciral z napravami znotraj avtodoma.
Dodatni cilj dela je izvedba študije uporabnǐske izkušnje (ang. User Experi-
ence study – UX study). Ker se razviti sistem smatra kot minimalno sprejemljiv
produkt (ang. Minimum Viable Product – MVP), je študija še kako smiselna,
saj bomo z njeno pomočjo preverili, kako se bodo na sistem odzvali potencialni
kupci in odkrili glavne pomankljivosti sistema. Študija je sestavljena iz dveh
delov: standardnega UEQ [4] vprašalnika (ang. User Experience Questionnaire
– vprašalnik uporabnǐske izkušnje) in nalog, ki jih rešijo uporabniki. Študija bo
pripomogla k bolǰsemu razumevanju uporabnikov in njihovih potreb, saj name-
ravamo razviti sistem komercializirati.
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1.2 Struktura dela
Magistrsko delo je razdeljeno na več poglavij in podpoglavij. V prvem poglavju
bralca uvedemo v tematiko dela, opǐsemo dosedanje dosežke s področja avtoma-
tizacije avtodomov ter predstavimo cilje magistrskega dela.
V drugem poglavju pregledamo področje avtomatizacije avtodomov. Pred-
stavimo do sedaj razvite sisteme za upravljanje naprav znotraj avtodoma ter
izpostavimo njihove slabosti. Povemo v čem se bo od do sedaj razvitih sistemov
razlikoval naš in katere probleme bo reševal.
V tretjem poglavju najprej predstavimo projekt Optimum, znotraj katerega
smo razvili sistem, ki ga opisujemo skozi celotno magistrsko delo. Sledi opis stroj-
nega dela sistema, nato pa še opis programskega dela. Pri opisu programskega
dela najprej opǐsemo celotno arhitekturo sistema, nato še spletno in mobilno apli-
kacijo.
V četrtem poglavju izvedemo študijo uporabnǐske izkušnje. Študija je sesta-
vljena iz dveh delov. Prvi del študije predstavljajo naloge, ki jih uporabnik opravi
ob spoznavanju s sistemom in mobilno aplikacijo. Anketiranci opravijo šest nalog,
mi pa za vsako nalogo merimo čas, ki ga anketiranec porabi, da nalogo dokonča.
Ta del študije je namenjen predvsem analizi intuitivnosti aplikacije. Drugi del
študije predstavlja standardni vprašalnik uporabnǐske izkušnje. Merijo se klasični
vidki uporabnosti in vidiki uporabnǐske izkušnje.
V petem in hkrati zadnjem poglavju so predstavljene sklepne ugotovitve ma-
gistrskega dela.
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2 Motivacija za razvoj sistema
V uvodu smo na kratko pregledali trenutno stanje na področju avtomatizacije
rekreacijskih vozil. Potreba po avtomatizaciji avtodomov narašča, kar smo videli
tudi na sejmu Caravan Salon Düsseldorf 2017 in 2018. Proizvajalci avtodomov in
proizvajalci opreme za avtodome razvijajo lastne sisteme, ki se jih da upravljati
prek nadzorne plošče ali prek aplikacije. Problem nastane, ko je potrebno za vsako
napravo znotraj avtodoma prenesti svojo mobilno aplikacijo. To seveda ni preveč
prijazno uporabniku, saj mora namestiti tudi do pet aplikacij za upravljanje petih
različnih naprav.
Dodaten problem pri razvoju takšnega sistema predstavljajo številni protokoli,
prek katerih poteka komunikacija z napravami. Če želimo podpreti naprave, kot
so gorivne celice, peč, klimatska naprava, luči, vodna pumpa in žaluzije, mora
sistem omogočati priklop naprav prek protokolov RS485, RS232, LIN (ang. Local
Interconnect Network), CAN (ang. Controlller Area Network), I2C (ang. Inter-
Integrated Circuit) in še bi lahko naštevali.
V sklopu evropskega projekta Optimum (H2020-MG-636160) smo se odločili
skupaj s partnerskim podjetjem Adria Mobil razviti celovit sistem za upravljanje
avtodoma. Optimum je evropski projekt, katerega cilj je proaktivno usmerjanje
udeležencev prometa k ekološko prijazneǰsemu transportu. Optimum aplikacija
skuša omejiti nepotrebno vožnjo z avtomobili tako, da uporabnikom predlaga
ceneǰso in okolju prijazneǰso rešitev, kot je na primer vožnja s kolesom ali javnim
prevozom.
Sistem, ki ga bomo razvili, bo poleg kontrole vseh naprav znotraj avtodoma,
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znal prioritizirati bližnje lokacije glede na potrebe avtodoma, zato bo manj ne-
potrebne vožnje in posledično manj ekološke škode. Če bo na primer uporabniku
zmanjkovalo elektrike, bodo bližnje lokacije, ki omogočajo priklop na elektriko,
vǐsje na seznamu interesnih točk. Sistem bo podpiral vse protokole, ki jih upora-
bljajo vgrajene naprave. Ker vse več proizvajalcev naprav podpira CI-BUS pro-
tokol (ang. Caravanning Industry-BUS), bo implementacija le-teh naprav dokaj
enostavna, vseeno pa bomo podprli tudi protokole za naprave, katerih proizva-
jalci še ne nameravajo preklopiti na LIN oziroma CI-BUS protokol. Več o obeh
protokolih v naslednjem razdelku.
2.1 Standardi in tehnologije za povezovanje
Potreba po razvoju poceni serijskega protokola za komunikacijo med napravami
znotraj vozil je nastala, ko se je začelo večati število naprav, protokol CAN pa
je bil predrag za implementacijo pri vsaki napravi. Dodatno je vsak proizvajalec
avtomobilov uporabljal drugačno tehnologijo za serijsko komunikacijo. V poznih
devetdesetih letih preǰsnjega stoletja je pet proizvajalcev avtomobilov (BMW,
Volkswagen Group, Audi Group, Volvo Cars in Mercedes-Benz) ustanovilo LIN
konzorcij. Novembra leta 2002 so predstavili prvo dodelano implementacijo pro-
tokola LIN (ang. Local Interconnect Network) (verzija 1.3). Protokol LIN je
serijski omrežni protokol, ki se uporablja za komunikacijo med napravami znotraj
vozil. [5; 6]
Razvoj protokola LIN je olaǰsal povezljivost naprav s sistemi, saj so številni
proizvajalci zamenjali protokole kot so CAN, RS485 in RS232 s protokolom LIN.
Korak dlje so šli pri združenju CIVD (The Caravaning Industry Association) [7],
ki so razvili protokol CI-BUS (The Caravanning Industrty-BUS). Ideja protokola
CI-BUS je določiti vsem proizvajalcem naprav, katerih naprave so lahko vgrajene
v avtodome, točno določene naslove. To pomeni, da bi jih lahko prek protokola
CI-BUS enolično identificirali, kar prek protokola LIN ni mogoče. V praksi je
protokol CI-BUS zgolj nivo nad protokolom LIN.
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Proizvajalci, od katerih Adria Mobil kupuje naprave za vgradnjo v svoje av-
todome, v veliki večini že podpirajo protokol CI-BUS. Posledično je bila imple-
mentacija naprav v naš sistem lažja. Protokola LIN in CI-BUS smo opisali zato,
ker naš sistem prek njiju komunicira z napravami znotraj avtodoma.
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3 Razvoj sistema
Razviti sistem bomo v nadaljevanju imenovali zgolj sistem. Razlog za prikritje
imena tiči v tem, da se projekt nadaljuje po komercialni poti in je trenutno še
poslovna skrivnost. Sistem sestavljata dva dela:
1. mikroračunalnik Raspberry Pi 3, model B [8],
2. komunikacijska strojna oprema (ang. Communication Hardware – CH),
ki ga je za nas razvilo podjetje Comsensus d.o.o. Komunikacijska strojna
oprema vsebuje priključke za protokole kot so LIN, CAN, RS485, RS232,
I2C in ADC (ang. Analog to Digital Converter). Dodatno vsebuje še LTE
(ang. Long Term Evolution) in GPS (ang. Global Positioning System)
modul.
Ob začetku pisanja magistrskega dela, smo naredili zamrznitev funkcionalno-
sti (ang. Feature Freeze) minimalno sprejemljivega produkta (ang. Minimum
Viable Product – MVP). Razvoj je potekal nemoteno naprej, so pa vse opisane
funkcionalnosti na voljo od zamrznitve funkcionalnosti naprej. Sistem v takšnem
stanju se nam je zdel primeren za izvedbo uporabnǐske študije.
V naslednjih razdelkih bomo najprej opisali projekt Optimum, sledi razvoj
strojne in nato programske opreme, za konec pa opǐsemo še razvoj spletne ter
mobilne aplikacije.
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3.1 Projekt Optimum
Projekt Optimum (H2020-MG-636160), ki ga financira Evropska unija, si priza-
deva razkriti najsodobneǰse informacijske tehnološke rešitve za izbolǰsanje tran-
zitnega, tovornega in prometnega povezovanja po vsej Evropi. Optimum si pri-
zadeva uvesti proaktivno mobilnost v sodobne prometne sisteme z uvedbo in
spodbujanjem interoperabilnosti, prilagodljivosti in dinamičnosti [3]. Slika 3.1
predstavlja logotip projekta Optimum.
Slika 3.1: Logotip projekta Optimum [3]
Prometni sektor se pretežno preoblikuje z brezhibno povezljivostjo in vse
večjimi možnostmi mobilnosti. Sodobni transportni sistemi morajo ublažiti
težave, ki izvirajo iz zapletenih okolij mobilnosti, ter intenzivno uporabo prome-
tnih omrežij, kot so prekomerne emisije CO2, visoke stopnje zastojev in zmanǰsana
kakovost življenja. Zaradi nasičenosti in zapletenosti prometnih omrežij je treba
inovativne rešitve teh težav podpreti z zbiranjem, obdelavo in prenosom podat-
kov iz različnih senzorjev, sistemov, javnih virov in ponudnikov storitev. Poleg
tega bodo morali sistemi digitalne dobe predvideti situacije v realnem času in
zagotoviti sredstva za proaktivne odločitve, kar bo preprečilo težave, preden se
pojavijo [3].
Cilji projekta so:
• izkoristiti prednosti in potencial fuzije velikih količin podatkov in proak-
tivnega vedenja v kontekstu raznovrstnega in multimodalnega prevoza z
oblikovanjem porazdeljene in razširljive arhitekture;
• omogočiti celostno opazovanje transportnega ekosistema z oblikovanjem in
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razvojem pametnega sistema zaznavanja, ki je sposoben obvladovati ogro-
mne količine heterogenih podatkov v realnem času (opazovanje);
• omogočiti semantično razumevanje pridobljenih podatkov in napovedati
stanje prometnih omrežij za kratkoročna in srednjeročna obzorja z obli-
kovanjem in razvojem učinkovitega okvira za upravljanje dinamičnih (pro-
aktivnih) in kontekstno zasnovanih napovedi (usmeritev);
• uresničiti trajnostno transportno vedenje z mehanizmi za optimizacijo sis-
tema, ki vključujejo prilagodljive modele kreditiranja in zaračunavanja
(odločanje);
• podpreti proaktivne odločitve in trajnostno transportno vedenje s proak-
tivnim zagotavljanjem informacij in personalizacijo (ukrepanje);
• uvedba predlaganih rešitev v resničnem življenju pilotov za postavitev zah-
tevnih primerov uporabe na področju proaktivnega izbolǰsanja kakovosti in
učinkovitosti prometnega sistema;
• omogočiti odkrivanje novih poslovnih modelov za komercializacijo rezulta-
tov.
Naloga IJS je vodenje delovnega sklopa imenovanega “Opazovanje in zbiranje
podatkov” in vzpostavitev ogrodja za proaktivne odločitve inteligentnega tran-
sportnega sistema (ang. Intelligent Transportation System – ITS) ter zagotavlja-
nje podpore slovenskim pilotnim projektom.
Dodatna naloga IJS je razvoj sistema za pametno upravljanje avtodoma. Sis-
tem bo uporaben tudi za zbiranje podatkov s senzorjev, ki jih bomo nato uporabili
za predikcije in svetovanje ter opozorila uporabniku.
3.2 Razvoj strojne opreme
Sistem je sestavljen iz dveh med seboj povezanih mikroračunalnikov. Prvi mi-
kroračunalnik je Raspberry Pi 3 (RPi 3) [8], model B, drugi pa po specifikacijah
narejen mikroračunalnik, ki smo ga poimenovali CH. RPi služi kot glavni krmil-
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nik, saj se nanj prek brezžičnega omrežja poveže uporabnik s telefonom, tablico ali
računalnikom. Na RPi-ju deluje strežnik, kar pomeni, da lahko uporabnik dostopa
do spletne aplikacije, ki jo odpre v brskalniku telefona, tablice ali računalnika.
Vsi ukazi, ki jih uporabnik pošilja prek spletne aplikacije (npr. ko želi uporabnik
prižgati luč) gredo prek RPi-ja do mirkokrmilnika CH, ki skrbi za nižje nivojsko
komunikacijo. CH komunicira z napravami priključenimi v sistem. Naprave, ki
smo jih podprli so elektroblok, vodna črpalka, luči, klimatska naprava, grelec vode
in druge. Vse podprte naprave so naštete v podrazdelku 3.3.2. Fizično je CH
priključen na RPi prek 40 GPIO (ang. General Purpose Input Output) pinov.
Razvit sistem v ohǐsju prikazuje slika 3.2.
Slika 3.2: Sistem v ohǐsju brez pokrova
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3.2.1 Raspberry Pi 3, model B
Raspberry Pi (RPi) [8] je mikroračunalnik v velikosti kreditne kartice, ki so ga raz-
vili v Veliki Britaniji, za Raspberry Pi Fundacijo, ki spodbuja poučevanje osnov
računalnǐstva v šolah in v državah v razvoju. Do aprila leta 2016 je bilo prodanih
več kot 10 milijonov zaradi česar je najbolje prodajani Britanski računalnik. [9].
RPi 3 model B prikazuje slika 3.3.
Slika 3.3: Raspberry Pi 3, model B [8]
Ravno, ko se je začelo načrtovanje sheme celotnega sistema (začetek leta 2016),
je izšel model RPi 3B, ki je nadomestil RPi 2 model B. Za razliko od preǰsnjih
generacij je bil RPi 3 model B prvi, ki ima vgrajen Wi-Fi in Bluetooth. Specifi-
kacije:
• Štirijedrni, 64-bitni procesor, ki deluje s frekvenco 1.2GHz
• 1GB RAM pomnilnika
• BCM43438 brezžični LAN in BLE (ang. Bluetooth Low Energy) modul
• 40-pin razširjeni GPIO (ang. General Purpose Input Output)
• 4 USB vhodi
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• HDMI priključek
• CSI vhod za kamero
• DSI vhod za zaslon (RPi zaslon na dotik)
• Vhod za SD kartico
Poleg standardnih modelov RPi (Zero, Zero W, 1 Model A+, 1 Model B+, 2
model B, 3 model B in 3 model B+), obstajajo tudi štirje modeli za industrij-
sko rabo (Compute Module 3, Compute Module 3 Lite, Compute Module 1 in
Compute Module IO Board V3), vendar za prve prototipe nismo izbrali nobenega
izmed njih, saj nimajo USB vhodov ter internetnega priključka.
3.2.2 Komunikacijska strojna oprema
Komunikacijsko strojno opremo (ang. Communication Hardware – CH) predsta-
vlja mikroračunalnik, ki ponuja GPS (ang. Global Positioning System – globalni
sistem pozicioniranja), analogne vhode, digitalne vhode in izhode do 24V eno-
smerne napetosti, uporabnǐski gumb, indikacijske LED luči, CAN, LIN, vmesnik
RS-485 in RS-232. CH deluje kot SPI (ang. Serial Peripheral Interface) suženj
in s protokolom po meri deluje kot komunikacijski most med RPi in vmesniki na
CH. Napajanje celotnega sistema poteka prek napajalne enote CH, katere vho-
dna napetost je 12 V. Bločno shemo celotnega sistema prikazuje slika 3.4. Na levi
strani slike je prikazan CH mikroračunalnika, na desni strani pa mikroračunalnik
RPi 3, model B.
Vmesniki na CH:
• 5 analognih vhodov
• 8 digitalnih vhodov
• 8 digitalnih izhodov
• 1 CAN vmesnik
• 2 LIN vmesnika
• 1 RS-485 vmesnik
• 1 RS-232 vmesnik
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• 12-ciklična latenca prekinitev
• Integrirane metode spanja
3.2.2.2 Modul Gemalto Cinterion PLS8-E
Module Gemalto Cinterion PLS8-E je brezžični LTE (ang. Long Term Evolution)
M2M (ang. Machine to Machine) modul, ki omogoča komunikacijo prek CDMA
(ang. Code-Division Multiple Access) in GSM (ang. Global System for Mobile
communications) standardov za komunikacijo z omrežji ter GPS-om (ang. Global
Positioning System). LTE omogoča prenosne hitrosti do 100 Mbps (mega bitov
na sekundo) od satelita do bazne postaje ali prejemnika, ter do 50 Mbps prenosne
hitrosti od bazne postaje do satelita.
Gemalto modul je prispajkan na USB vhod od RPi, prek katerega z njim tudi
poteka komunikacija. Napajanje modula upravljamo prek protokola SPI, ki je
bolje opisan v naslednjem poglavju, vsa ostala komunikacija z LTE ali GPS-om
pa poteka prek USB vhoda na RPi. Vzpostavitev povezave z omrežjem prek LTE
ali prižig GPS-a, omogočimo s pošiljanjem AT ukazov. Modul nima avtomatskega
zaznavanja SIM kartice, zato moramo vsakič ob menjavi kartice modul ponovno
prižgati. Sekvenca ponovnega prižiga traja 25 sekund.
3.2.3 Komunikacija med CH in RPI
Za izmenjavo podatkov med komunikacijsko strojno opremo in RPi se uporablja
protokol SPI (uporabljeni 4 GPIO pini):
• MISO (ang. Master In Slave Out) – suženj generira signale, katerih spreje-
mnik je gospodar;
• MOSI (ang. Master Out Slave In) – gospodar generira signale, katerih
sprejemnik je suženj;
• CLK – ura gospodarja;
• CS (ang. Chip Select) – ime kontrolne linije v digitalni elektroniki, ki se
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uporablja za izbiro integriranega vezja, pogosto imenovanega čip.
Vsak prenos podatkov se prične s signalom na liniji CS. Prehod stanja iz
logične 1 v logično 0 pomeni, da mora SPI suženj poslušati na podatkovni liniji,
saj na vodilo prihajajo podatki. Prenos po liniji se zaključi s prehodom CS linije
iz logične 0 v logično 1. Dodatno smo definirali še lasten pin imenovan BUSY,
katerega stanje se po zaključenem prenosu spremeni na 0 in ostane 0, dokler ni
suženj pripravljen na nove podatke, medtem, na vodilu ne sme biti prenosa po-
datkov. Gospodar preverja, če se je stanje pina preklopilo. Za koordiniran prenos
podatkov se uporabljata dve sekvenci, glede na želeno operacijo: branje ali pi-
sanje. Pri operaciji pisanja, se podatki prenesejo, istočasno pa pridejo podatki
preǰsnje zahteve. V naslednji sekvenci pride glava, ki vsebuje zastavice napak in
dolžino procesiranih podatkov. Pri operaciji branja mora gospodar sužnju naj-
prej poslati zahtevo za podatke ter sporočilo, enako dolžini zahtevanih podatkov.
Podatki, ki jih dobi kot odgovor na poslano sporočilo, so dejansko zahtevani po-
datki. Če je poslano sporočilo prekratko, se sporočilu doda ničle. Če je sporočilo
predolgo, suženj sporočilu doda ničle. Vlogo gospodarja pri komunikaciji med
CH in RPi ima vedno RPi.
3.3 Razvoj programske opreme
Celotna programska oprema našega sistema je razdeljena na tri dele: zaledje (ang.
back-end), uporabnǐski vmesniki (spletna in mobilna aplikacija) ter strežnik.
V tem razdelku bomo dali poudarek zalednemu delu programske opreme in
strežniku. Uporabnǐske vmesnike pa bomo opisali v naslednjih podrazdelkih.
Razvoj celotnega zalednega dela programske opreme je potekal v programskem
jeziku Java. Arhitekturo programske opreme sistema prikazuje slika 3.6.
Strežnik ima dve glavni funkcionalnosti v sistemu: beleženje trenutnih stanj
senzorjev znotraj avtodoma, ki so povezani na sistem, ter posodabljanje pro-
gramske opreme sistema. Ob vsaki spremembi stanja senzorja, sistem na strežnik
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3. Komponenta, ki komunicira z uporabnǐskimi vmesniki. Prek nje, upo-
rabnǐski vmesnik dobi podatke o povezanih napravah, trenutna stanja, zgo-
dovinske podatke in statistiko naprave. Prek nje se naprave tudi upravlja.
4. Komponenta, ki lokalno shranjuje stanja povezanih naprav in skrbi, da se
ob spremembi stanja naprave, novo stanje naprave pošlje na uporabnǐski
vmesnik.
5. Upravitelj naprav, ki skrbi za vso komunikacijo s priključenimi napravami.
Prek te komponente izvemo ali je naprava priključena, pridobimo njeno
trenutno stanje ali nastavimo novo stanje, če naprava to omogoča.
6. Komponenta, ki komunicira s strežnikom. Ta komponenta pošilja spre-
membe stanj naprav na strežnik in skrbi za posodobitve programske opreme
sistema.
7. Komponenta, ki beleži vse spremembe na sistemu in podatke pošilja na
strežnik. Beleži tudi vse napake, ki se zgodijo, bodisi pri upravljanju naprav
ali shrambe, bodisi v naši kodi.
3.3.1 Komunikacija strežnik – klient
Spletna aplikacija teče na strežniku Jetty (vgrajen strežnik na sistemu), za ko-
munikacijo med spletno/mobilno aplikacijo in sistemom pa uporabljamo dva pro-
tokola: MQTT (ang. Message Queuing Telemetry Transport) in HTTP (ang.
Hypertext Transfer Protocol). Vsa komunikacija strežnik – klient je asinhrona,
s čimer pohitrimo delovanje aplikacije in izkoristimo niti procesorja. Protokol
HTTP uporabljamo za sporočila, kjer se pričakujejo dalǰsi odgovori. Primera
ogromnih sporočil sta nalaganje vseh POI (ang. Points of Interest) iz baze (teh je
približno 87000) ali za nalaganje zgodovine stanja naprav, kjer z lahkoto pridemo
do 10000 vrednosti. Protokol MQTT se uporablja za pošiljanje trenutnih stanj
iz sistema na uporabnǐski vmesnik in pošiljanje želenih stanj iz uporabnǐskega
vmesnika na sistem.
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3.3.2 Komunikacija z napravami
Z vidika uporabnika, je ključen doprinos našega sistema upravljanje z napravami
znotraj avtodoma. Naprave, ki jih naš sistem trenutno podpira, so sledeče:
• elektroblok proizvajalca Nordelettronica,
• elektroblok proizvajalca Schaudt,
• klimatske naprave proizvajalca Truma,
• grelci vode in zraka proizvajalca Truma,
• grelci vode in zraka proizvajalca Alde,
• hladilniki proizvajalca Thetford,
• hladilniki proizvajalca Dometic,
• klimatske naprave proizvajalca Dometic
• inteligentni senzor za merjenje stanj baterije proizvajalca Hella,
• LTE in GPS proizvajalca Gemalto.
Naštete naprave so priključene prek protokola LIN, RS-485 ali serijskega USB
vhoda. Naprave povezane prek protokola LIN ali RS-485 delujejo po principu me-
hanizma prošnja – odgovor (ang. request-response mechanism), zato periodično
preverjamo njihova stanja (ang. polling). Uporabljena perioda je 1 sekunda.
V praksi to pomeni, da vsako sekundo vprašamo posamezno napravo, če se je
kakšno stanje spremenilo in odgovoru primerno posodobimo lokalna stanja na-
prave in uporabnǐski vmesnik. Naprave povezane prek serijskega vodila (LTE in
GPS) pa same pošiljajo trenutna stanja, zato na vhodu samo poslušamo če so
prisotni podatki.
3.3.3 Razvoj spletne aplikacije
V okviru projekta sta bila razvita dva uporabnǐska vmesnika: vmesnik za spletno
aplikacijo in vmesnik za mobilno aplikacijo. V tem podrazdelku bom predstavil
oba uporabnǐska vmesnika. Prvi uporabnǐski vmesnik je bil narejen v okviru pro-
jekta Optimum, za partnerja na projektu – Adrio Mobil. Spletni vmesnik je zgolj
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kazuje zanimive točke zbrane s strani podjetja Adria Mobil ter bazo “OSM”, ki
vsebuje zanimive točke zbrane z odprtokodne spletne strani Open Street Maps.
Hkrati imamo lahko prikazane podatke s samo ene podatkovne baze, saj so ne-
katere točke podvojene. Skupaj imamo v bazah nekaj več kot sto tisoč kampov,
postajalǐsč, parkirǐsč in zastopnǐstev.
Na zaslonu pod sliko so prikazane bližnje točke ter ikone, ki prikazujejo, če
ima točka priključke za elektriko, čisto vodo in odlagalǐsče za umazano vodo. Pod
napisom oddaljenosti točke, se nahajajo tri ikone. Prva ikona ponazarja polnjenje
vode, druga izpust vode, tretja pa priključek za elektriko. Dobrina, ki je v kampu,
na parkirǐsču ali postajalǐsču na voljo, je obarvana belo, dobrina, ki ni na voljo,
pa je obarvana rdeče. Če ikone ni, pomeni, da v bazi nimamo podatka. Seznam
prikazuje največ 25 bližnjih točk, maksimalna razdalja od trenutne lokacije pa je
50 kilometrov. Bližnje lokacije so dodatno še urejene po potrebah uporabnika. V
primeru, da v avtodomu zmanjkuje sveže vode, se bodo točke, za katere vemo da
omogočajo polnjenje rezervoarja, pomaknile vǐsje na seznamu bližnjih točk.
3.3.3.3 Nastavitve sistema
Tretji zaslon uporabnǐskega vmesnika so nastavitve sistema. Do njega pridemo s
klikom na napis “Settings”, kar je prikazano na sliki 3.11. Odpre se nam zaslon,
ki ga prikazuje slika 3.13.
Zaslon z nastavitvami sistema sestavlja sedem kartic. Prva kartica se imenuje
“Optimum” in skrbi za pošiljanje podatkov na strežnik. Kadar je omogočena,
se podatki pošiljajo na naš strežnik, kadar ni, pa se podatki shranjujejo samo
lokalno. Tako ima dostop do njih samo uporabnik sam. Podatki, ki se shranjujejo
so statistika uporabe naprave ter morebitne napake, ki se pojavljajo v sistemu.
Druga kartica na zaslonu se imenuje “Voice control” in omogoča glasovno
upravljanje naprav v angleškem ali slovenskem jeziku. Glasovno upravljanje ne
omogoča dialoga z uporabnikom, ampak zgolj upravljanje naprav. Upravljamo
lahko luči, vodno pumpo, GPS, LTE, gretje, hlajenje in hladilnik.
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Slika 3.18: Dialog za spreminjanje imena dostopne točke in gesla
3.3.4.2 Glavni zaslon in orodna vrstica
Osrednji del uporabnǐskega vmesnika predstavlja glavni zaslon, spodnji del vme-
snika pa predstavlja orodna vrstica. S klikom na sliko v orodni vrstici se nam
odpre vsebina na glavnem zaslonu. Orodna vrstica vsebuje štiri zaslone:
1. Navodila,
2. Domov,
3. Obvestila,
4. Interesne točke.
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Kot vidimo na sliki 3.16, je trenutno odprt zaslon Domov. V zgornjem delu
glavnega zaslona se nahajajo štiri ikone, zraven njih pa se nahajajo napisi. Od
leve proti desni prva prikazuja trenutno zunanjo temperaturo, druga prikazuje
trenutno temperaturo znotraj avtodoma, tretja prikazuje stanje povezanosti av-
todoma na električno napajanje, zadnja pa prikazuje stanje povezave telefona s
sistemom. Vidimo, da je trenutna zunanja temperatura 24 ◦C, trenutna notranja
temperatura pa 16 ◦C. Avtodom ni priključen na električno napajanje, telefon pa
je na sistem povezan lokalno.
Pod zgornjimi ikonami, se nahaja kartica s tremi stanji. Stanja se upora-
bljajo za prikaz stanja panela. Kot lahko vidimo na sliki 3.16, je panel trenutno
izklopljen. Pod kartico s tremi stanji, se nahajajo kartice, ki jih lahko s klikom
odpremo in z njimi nastavljamo stanja naprav. Te kartice so “Luči”, “Tempe-
ratura v avtodomu”, “Energija”, “Voda”, “Baterije” in “Hladilnik”. Z glavnega
zaslona lahko kontroliramo osnovne funkcije naprav, kot so prižig luči, nasta-
vljanje želene temperature v avtodomu, spremljamo stanje vode in baterij ter
upravljamo hladilnik. Več možnosti je na voljo ob kliku na posamezno kartico.
Ker so funkcionalnosti zelo podobne spletni aplikaciji, kartic ne bomo posebej
opisovali.
Slika 3.19 prikazuje zaslon, ki nam omogoča kontrolo luči znotraj in zunaj
avtodoma. Slika 3.20 prikazuje zaslon, s pomočjo katerega spremljamo stanje
motorja in baterij avtodoma. Slika 3.21 prikazuje zaslon, s pomočjo katerega
upravljamo hladilnik. Slika 3.22 prikazuje zaslon, s pomočjo katerega spremljamo
nivo vode v rezervoarjih ter upravljamo vodno pumpo in grelec vode. Slika 3.23
prikazuje zaslon, s pomočjo katerega spremljamo trenutne temperature ter upra-
vljamo klimo in grelec zraka.
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uporabnika in izginejo z uporabnǐskega vmesnika.
Zaslon “POI” pri mobilni aplikaciji izgleda podobno kot pri spletni aplikaciji.
Do zaslona pridemo s klikom na skrajno desno ikono v orodni vrstici aplikacije.
Tako kot spletna aplikacija tudi mobilna omogoča filtriranje interesnih točk glede
na bazo podatkov in tip točke. Filter omogoča izbiro med štirimi tipi točk: posta-
jalǐsče, parkirǐsče, kamp in zastopnǐstvo. Na sliki 3.26 so prikazani trije zasloni
mobilne aplikacije, ki prikazujejo zavihek interesnih točk. Leva slika prikazuje
zemljevid, sredinska slika prikazuje podatke o trenutni lokaciji, desna slik pa pri-
kazuje filter za iskanje bližnjih točk.
Slika 3.24: Zaslon z navodili za uporabo avtodoma
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4 Vrednotenje uporabnǐskega vmesnika
V sklopu magistrskega dela smo se odločili izvesti študijo uporabnǐske izkušnje.
Uporabnǐsko izkušnjo smo vrednotili na vmesniku mobilne aplikacije. Študija je
sestavljena iz dveh delov. Prvi del predstavljajo naloge (dodatek B) namenjene
uporabnikom ob prvi uporabi razvitega vmesnika, zato da se z njim spoznajo.
Drugi del predstavlja UEQ (ang. User Experience Questionnaire – vprašalnik
uporabnǐske izkušnje) [4] vprašalnik (Dodatek C), ki ga izpolnijo uporabniki po-
tem, ko vmesnik nekaj časa uporabljajo. Opis, primeri vprašalnikov in orodja za
analizo vprašalnikov so na voljo na uradni spletni strani [10].
Prvi del vrednotenja uporabnǐske izkušnje predstavljajo naloge, ki jih uporab-
nik opravi ob spoznavanju s sistemom in mobilno aplikacijo. Anketiranec opravi
šest nalog z uporabo mobilne aplikacije. Prve tri naloge od uporabnika zahtevajo,
da izvede določeno akcijo (npr. da prižge luči v avtodomu ali spremeni temo apli-
kacije), naslednje naloge pa so zasnovane tako, da uporabnik v aplikaciji najprej
pridobi določeno informacijo, na podlagi katere izvede določeno akcijo. Medtem
ko anketiranec opravlja naloge, mi merimo porabljen čas, ki ga uporabnik potre-
buje, da opravi nalogo. Odločitev, da merimo čas, smo sprejeli zato, da bomo iz
rezultatov uporabnikov lahko ugotovili, katere naloge delajo uporabnikom največ
preglavic ter kaj na aplikaciji je uporabnikom pregledno, intuitivno in kaj ne.
Drugi del vrednotenja predstavlja standardni vprašalnik uporabnǐske izkušnje.
Merili smo klasične vidike uporabnosti (učinkovitost, preglednost, zanesljivost) in
vidike uporabnǐske izkušnje (izvirnost, stimulacija).
V raziskavi je sodelovalo triindvajset uporabnikov, ki so rešili naloge, izpol-
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nili standardni vprašalnik uporabnǐske izkušnje, izpostavili slabosti in predlagali
izbolǰsave sistema. Najprej bomo predstavili rezultate nalog, ki so jih opravljali
uporabniki, sledi analiza uporabnǐskega vmesnika, zaključimo pa s komentarji in
predlogi uporabnikov samih.
4.1 Naloge za spoznavanje z uporabnǐskim vmesnikom
Uporabnikom, ki našega sistema še niso spoznali, smo ga najprej na kratko pred-
stavili ter jih prosili, da rešijo nekaj preprostih nalog z uporabo mobilne aplikacije.
Dokument z nalogami (dodatek B) je sestavljen iz kratkega opisa ter šestih na-
log, ki jih vsak uporabnik opravi. Prve tri naloge od uporabnika zahtevajo, da
izvede določeno akcijo, za katero ne potrebuje predhodne informacije. Preostale
naloge pa so zasnovane tako, da uporabnik najprej pridobi določeno informacijo,
na podlagi katere se odloči za izvedbo akcije.
Naloge so podrobno opisane v dodatku B, v tem razdelku bomo predstavili
zgolj rezultate. Graf na sliki 4.1 prikazuje povprečni čas, ki ga je uporabnik pora-
bil za reševanje posamezne naloge. Na grafu je pri vsaki nalogi poleg povprečnega
časa reševanja z belo črto narisana še standardna deviacija, s katero ponazorimo
razliko med uporabniki. Kakor lahko vidimo, je največja standardna deviacija
pri nalogi 4 in 6c.
Kot smo pričakovali, so uporabnikom več časa vzele naloge, kjer je bilo po-
trebno najprej pridobiti določeno informacijo, na podlagi katere so uporabniki
izvedli akcijo. Presenetljivo veliko uporabnikov je imelo težave pri reševanju na-
loge 2, kjer so morali spremeniti temo aplikacije na temno modro. Opazili smo,
da so imeli težave pri iskanju zaslona, kjer se nahaja izbira teme. Večina upo-
rabnikov je namreč najprej preklikala vse štiri gumbe v orodni vrstici vmesnika
(Navodila, Domov, Obvestila, POI), preden so opazili gumb v zgornjem desnem
kotu aplikacije, ki odpre nastavitve.
Pri zadnji nalogi (Naloga 6c) smo opazili, da so uporabniki potrebovali kar
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merljiv. Na podlagi takih podatkov se odločimo na primer, da je uporabnǐska
izkušnja dovolj visoka za lansiranje izdelka na trg ali da je potrebna dodatna
investicija v izbolǰsavo uporabnǐske izkušnje, da bi izdelek na trgu lahko dosegel
konkurenčnost. [11]
Če več uporabnikov vprašamo za mnenje o istem izdelku, se lahko njihovi
vtisi zelo razlikujejo. Razlog za različne vtise lahko tiči v dejstvu, da izdelek
uporabljajo na različne načine, tj. z njim želijo doseči različne cilje in posledično
uporabljajo različne dele uporabnǐskega vmesnika. Dodatno je lahko razlog za
različna mnenja v starosti in spolu uporabnikov. Zaradi razlik v mnenju različnih
uporabnikov je zelo pomembno, da se zbirajo podatki večje skupine uporabnikov.
Vprašalniki so preprosta in stroškovno ugodna metoda za zbiranje povratnih in-
formacij uporabnikov [12], saj jih je večjemu številu uporabnikov mogoče razdeliti
precej učinkovito.
Standardni vprašalnik uporabnǐske izkušnje [4] je uveljavljen in pogosto upo-
rabljen vprašalnik za vrednotenje interaktivnih izdelkov. Vprašalnik je sestavljen
iz šestindvajsetih elementov, njegovo reševanje pa vzame tri do pet minut.
4.2.1 Struktura vprašalnika
Vprašalnik UEQ [4] se pogosto uporablja za merjenje subjektivne uporabnǐske
izkušnje interaktivnih izdelkov. Vsak element vprašalnika sestoji iz para antoni-
mov. Primer prikazuje tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Primer elementa vprašalnika UEQ
Udeleženci ocenijo vsak element na 7-točkovni Likertovi lestvici. Odgovori so
razvrščeni od –3 (se popolnoma strinjam z negativnim izrazom) do +3 (se po-
polnoma strinjam s pozitivnim izrazom). Polovica postavk se začne s pozitivnim
izrazom, ostali z negativnim izrazom. Izrazi so v naključnem vrstnem redu. [11]
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4.3 Komentarji in predlogi uporabnikov
Od uporabnikov smo poleg izpolnjenih nalog in standardnega vprašalnika upo-
rabnǐske izkušnje dobili še precej komentarjev, pohval in predlogov za izbolǰsave.
Ker je bil namen celotne izvedbe uporabnǐske študije izpostaviti slabosti trenu-
tnega vmesnika/sistema, bomo v alinejah našteli opažene slabosti in predlagane
izbolǰsave s strani uporabnikov.
• Kampom manjka informacija o dostopu do čiste vode v zimskem času, ko
zunaj zmrzuje. Nekateri kampi imajo vseeno urejen dostop do čiste vode,
vendar v aplikaciji ni mogoče ugotoviti kateri.
• V aplikaciji bi prav prǐsla informacija o prometu in vremenu.
• V vmesniku ni mogoče opaziti napake grelca, čeprav se je grelec sam od
sebe ugasnil, ker je zmanjkalo plina.
• Iskanje kampov po naslovu ali imenu ni mogoče. Prav tako ni informacije o
obratovanju kampa ter cene. Informacija o delovnem času kampa je zelo po-
membna, saj jih je veliko pozimi zaprtih; iste bi morda lahko skrili oziroma
eksplicitno navedli, da so zaprti.
• Ko pritisnemo gumb za izvedbo določene akcije, na primer prižig luči, se
v desnem zgornjem kotu prikaže krogec, češ da je akcija v izvajanju. To
uporabnik težko opazi. Pričakoval bi, da bo krogec nekje v bližini gumba.
Ni indikacije, da dokler se akcija ne izvaja, pritisk na gumb ne deluje.
• Uporabnǐski vmesnik izgleda preveč suhoparno.
Naslednji seznam vsebuje komentarje vezane na zanesljivost delovanja in
tehnične težave.
• Kadar klimatska naprava ni priključena, ni informacije o temperaturi zno-
traj avtodoma.
• Sistem izgublja povezavo z internetom, prav tako se včasih prekine brezžična
povezava s sistemom.
• Štiri stopenjski senzor za vodo je premalo natančen. Menim, da bi bilo
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potrebno vgraditi vsaj osem ali deset stopenjski senzor, če obstaja.
• Ni podatka o količini črne vode. Dobro bi bilo imeti informacijo tudi prek
vmesnika.
• Sistem deluje samo lokalno, ko smo na njega povezani prek brezžičnega
omrežja. Glede na to, da ima sistem dostop do interneta (saj deluje kot
dostopna točka), bi bilo super, če bi lahko do njega dostopali kjerkoli.
Kot je razvidno iz obeh seznamov, smo dobili veliko relevantnih komentarjev,
ki bodo upoštevani pri našem nadaljnjem delu.
5 Sklepne ugotovitve in zaključek
V sklopu magistrskega dela smo predstavili zasnovo in postopek izdelave sistema
za upravljanje pametnega avtodoma. Opisali smo glavne gradnike, sicer večinoma
po meri izdelane strojne opreme, programske opreme in komunikacijskih proto-
kolov. V sklopu razvoja programske opreme smo razvili spletno in mobilno apli-
kacijo. Mobilna aplikacija deluje na operacijskemu sistemu Android. Ker smo
imeli ob začetku pisanja magistrskega dela sistem že razvit do te mere, da se
je lahko izvedla študija z realnimi uporabniki, smo takrat naredili zamrznitev
funkcionalnosti. Sistem ob zamrznitvi funkcionalnosti predstavlja naš minimalno
sprejemljivi produkt (MVP), ki je dovolj zrel za izvedbo študije, ni pa še pripra-
vljen za na trg. Od zamrznitve funkcionalnosti smo dva meseca izvajali študijo
z realnimi uporabniki, medtem pa smo sistem in uporabnǐski vmesnik nemoteno
razvijali naprej.
Rezultati uporabnǐske študije nam povedo, da smo na pravi poti, vendar ima
sistem še kar nekaj pomankljivosti oziroma mu manjkajo določene funkcionalnosti,
ki si jih uporabniki želijo. Sistem kot celoto je večina uporabnikov pohvalila z
utemeljitvijo, da se z njim lahko upravlja večino naprav znotraj avtodoma in
ni potrebno iskati zaslona znotraj avtodoma za vsako funkcionalnost (zaslon za
upravljanje peči, daljinec za upravljanje klimatske naprave itd.). Uporabniki so
navedli kar nekaj pomankljivosti, kot so manjkajoča informacija o obratovanju
in cenah kampov, nemogoče iskanje kampov po naslovu ali imenu in manjkajoče
napake grelca znotraj aplikacije. Uporabniki so opazili tudi, da sistem še ni čisto
stabilen, kar se je odražalo v občasni izgubi povezave z brezžičnim omrežjem ali
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internetno povezavo, vendar so razumeli, da je sistem še v razvojni fazi.
Kot smo že omenili, je od zamrznitve funkcionalnosti oziroma prvega MVP
produkta minilo kar nekaj časa, zato je smiselno predstaviti sistem še ob zaključku
pisanja dela ter načrte za nadalnje delo. V uporabnǐski vmesnik smo dodali regi-
stracijo sistemov in uporabnikov. Vsak uporabnik se najprej registrira na spletni
strani, nato pa v aplikaciji še svoj avtodom. Registracija avtodoma poteka tako,
da uporabnik skenira QR kodo (skener vgrajen v mobilni aplikaciji). V sistemu
smo podprli še komunikacijo prek Bluetootha in oddaljen dostop. Uporabnik na
začetnem zaslonu sam izbere na kateri način se želi povezati s sistemom. Izbira
lahko med brezžično povezavo (Wi-Fi), Bluetooth povezavo in oddaljenim dosto-
pom. Prek oddaljenega dostopa je sistem dostopen od kjerkoli, če je v sistemu
vklopljena mobilna povezava. Zadnja novost je Demo način aplikacije. Čeprav
uporabnik aplikacije morda nima našega sistema v svojem avtodomu, lahko odpre
Demo način, kjer vidi kaj sistem omogoča. V uporabnǐski vmesnik smo dodali še
zaslon imenovan “Vozilo”, kjer uporabnik vidi splošne podatke o vozilu v katerem
je vgrajen sistem. Tej podatki so model vozila, številka šasije, model motorja,
teža vozila, število dovoljenih potnikov med vožnjo, priporočen tlak v gumah ter
informacija o tipu in nominalni kapaciteti bivalne in zagonske baterije.
Dobavljivost strojne opreme našega sistema, specifično mikroračunalnika RPi,
je omejena, zato smo se odločili, da bomo v naslednjih nekaj mesecih naredili
svoje tiskano vezje, na katerem bo tekel operacijski sistem Linux. Za to potezo
smo se odločili zaradi zagotavljanja dobavljivosti za naslednjih deset let. V novi
verziji strojne opreme bomo odstranili neuporabljene vmesnike kot sta CSI in
DSI, ter podprli zgolj tiste, za katere vemo, da jih bomo potrebovali. To so
LIN, digitalni vhodi in izhodi, analogni vhodi, USB vhodi ter CAN. Dodatno
bo nova strojna oprema vsebovala še pospeškometer. Dodali bomo tudi nekatere
lastne senzorje, da se za nekatere pomembneǰse meritve izognemo odvisnosti od
nameščenih ali ne-nameščenih naprav. Za konec bomo razvili mobilno aplikacijo
še za iOS operacijski sistem.
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Z delom kot celoto smo zadovoljni, dobili smo prve povratne informacije od
uporabnikov, kar je bil eden od najpomembneǰsih ciljev magistrskega dela. Raz-
viti sistem še ni pripravljen za na trg, se je pa izkazalo, da smo izvedli uporabnǐsko
študijo ob ravno pravem času. Načrtov za nadaljnje delo imamo kar nekaj, vendar
smo prepričani, da bodo vsi uresničeni v zadanem časovnem roku.
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B Naloge za spoznavanje z
uporabnǐskim vmesnikom
Za objektivno oceno uporabnosti in preprostosti naše aplikacije potrebujemo upo-
rabnike, ki aplikacije niso še nikoli uporabljali in so pripravljeni opraviti nekaj
nalog. V primeru, da ustrezate pogoju nadaljujte z branjem.
Odprite aplikacijo Remote Control na namizju tablice, ki ste jo dobili zraven
navodil. V nadaljevanju boste izpolnili nekaj nalog, eno za drugo. Ne nadaljujte
na naslednjo nalogo, dokler trenutne ne opravite do konca. Hkrati bomo merili
čas, ki bo potreben za izvedbo posamezne naloge.
Prve tri naloge so osnovne. To pomeni, da izvedete neko akcijo v aplikaciji.
Naslednje tri naloge pa so zasnovane tako, da morate v aplikaciji najprej pridobiti
neko informacijo, na podlagi katere izvedete akcijo.
Naloga 1: Prižgite obe luči v prostoru. V primeru, da sistem ne omogoča
upravljanja luči, prižgite panel.
Naloga 2: Spremenite temo aplikacije na temno modro.
Naloga 3: Odprite zaslon z obvestili, poglejte, če je kakšno obvestilo, ter ga
skrijte.
Naloga 4: Preverite trenutno notranjo temperaturo avtodoma. V primeru, da
je v avtodomu 21 ◦C ali več, nastavite temperaturo klimatske naprave na 19 ◦C.
V primeru, da je 20 ◦C ali manj, nastavite temperaturo peči na 25 ◦C.
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Naloga 5: Vrnite se na začetni zaslon.
• Preverite količino čiste vode, ki jo imate v rezervoarju.
• Najdite statistiko za količino čiste vode in odprite graf.
• Nastavite vir energije grelca vode na elektriko, nato nastavite grelec vode,
da bo deloval v eko načinu.
Naloga 6:
• Preverite količino umazane vode in stanje napolnjenosti obeh akumulator-
jev.
• Odprite zaslon z interesnimi točkami.
• Poǐsčite seznam z bližnjimi interesnimi točkami ter s seznama za prve tri
točke ugotovite, če lahko na tisti točki izpraznete rezervoar z umazano vodo
ter priključite avtodom na električno napajanje.
C Standardni vprašalnik za
vrednotenje uporabnǐske izkušnje
Vljudno vas vabimo in prosimo, da izpolnite anketni vprašalnik. Sestavljen je
iz med seboj nasprotujočih si lastnosti, ki bi jih naj imel produkt. Stopnje med
obema nasprotujočima si lastnostma so označene s krogi. Z vstavljanjem križca
prikažete vašo oceno glede na omenjeno lastnost.
Primer:
atraktiven ©
⊗
© © © © © neatraktiven
S to ocenitvijo ste pokazali, da je produkt za vas v večji meri bolj atraktiven, kot
pa neatraktiven.
Odločite se čim bolj spontano in hitro. Pomembno je, da se ne odločate predolgo,
temveč vpǐsite takoj in neposredno vašo oceno. Prosimo, da vedno prekrižate
samo en odgovor, četudi imate pri ocenitvi neke lastnosti težave ali pa da vidite,
da lastnosti nista ravno primerni za ocenitev produkta. Ni pravilnih ali napačnih
odgovorov. Šteje samo vaše osebno mnenje!
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Prosimo ocenite aplikacijo z izbiro enega krogca v vsaki vrstici.
nerazveseljiv © © © © © © © razveseljiv
nerazumljiv © © © © © © © razumljiv
kreativen © © © © © © © brez fantazije
enostaven za učenje © © © © © © © težek za učenje
osvežilen © © © © © © © uspavajoč
dolgočasen © © © © © © © napet
nezanimiv © © © © © © © zanimiv
nepredvidljiv © © © © © © © predvidljiv
hiter © © © © © © © počasen
nov © © © © © © © star
se da upravljati © © © © © © © se z lahkoto upravlja
dober © © © © © © © slab
kompliciran © © © © © © © enostaven
odbijajoč © © © © © © © privlačen
zastarel © © © © © © © moderen
neprijeten © © © © © © © prijeten
napovedljiv © © © © © © © nenapovedljiv
raznolik © © © © © © © enoličen
zanesljiv © © © © © © © nezanesljiv
ni učinkovit © © © © © © © učinkovit
pregleden © © © © © © © ustvarja zmedo
deluje zatikajoče © © © © © © © deluje tekoče
prostoren © © © © © © © prenatrpan
lep © © © © © © © grd
simpatičen © © © © © © © nesimpatičen
nevpadljiv © © © © © © © vpadljiv
V primeru, da vas je kaj še posebno zmotilo, prosimo, napǐsite na spodnje črte.
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V primeru, da ste pri aplikaciji kaj pogrešali, prosimo, napǐsite na spodnje črte.
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D Inteligentni senzor za merjenje stanj
baterije
Podjetje Hella je razvilo inteligentni senzor za baterije (ang. Intelligent Battery
Sensor – IBS), ki predstavlja ključni element za upravljanje z energijo pri vozilih.
Senzor meri napetost, tok in temperaturo baterije, ter vrednosti shranjuje. Nato
glede na izmerjena stanja izračuna napolnjenost baterije (angl. State Of Charge
– SOC) in zdravje baterije (angl. State Of Health – SOH) z uporabo naprednih
algoritmov.
Slika D.1: Inteligentni senzor za baterije proizvajalca Hella [15]
Procesirani podatki so na voljo prek protokola LIN kontrolni enoti ali sistemu
za diagnostiko. Hella senzor je na voljo za 12 in 24 voltne akumulatorje. Ker
senzorji omogočajo komunikacijo prek protokola LIN, smo se jih odločili uporabiti
tudi pri Optimum projektu, se pravi pri vgradnji v avtodome in prikazovanju stanj
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na spletni ter mobilni aplikaciji. Pri tem smo naleteli na dve težavi:
• Za pravilno prikazovanje vrednosti baterije, mora biti senzor primerno ska-
libriran. To pomeni, da mora biti pravilno nastavljen tip baterij in njegova
nominalna kapaciteta. Če ni pravilno kalibriran, je prikazovanje zdravja in
napolnjenosti baterije nenatančna.
• Vsi senzorji vračajo vrednosti prek vmesnika LIN na enakih naslovih. To
pomeni, da bi morali za priključitev 3 senzorjev (zagonska baterija, baterija
v bivalnem delu avtodoma in rezervna baterija v bivalnem delu avtodoma)
potrebovali 3 vmesnike LIN.
Ker senzor IBS komunicira z napravami prek vmesnika LIN (podprta različica
protokola je 2.0), smo ugotovili, da se da naslove, na katerih senzor vrača določene
vrednosti, spremeniti. Ker smo vedeli, da bomo programator potrebovali, če
bomo želeli brati stanja večih akumulatorjev znotraj avtodoma, smo se odločili
narediti preprost uporabnǐski vmesnik za spreminjanje naslovov in določanje pa-
rametrov baterije, na katerih bodo senzorji priključeni (tip baterije, nominalna
kapaciteta).
Programator deluje na sistemu, kar pomeni, da ga z vidika strojne opreme
sestavljata RPi in CH, razlikujeta se zgolj koda v ozadju in uporabnǐski vmesnik.
Uporabnik mora pri programiranju senzorja izbrati štiri ustrezna polja. Prva iz-
bira predstavlja konektor, prek katerega je senzor priklopljen na sistem (konektor
“LIN 1” ali “LIN 2”), druga izbira je namen uporabe senzorja. Na izbiro so:
zagonska baterija (na sliki “Car Battery”), baterija v bivalnem delu (na sliki “Li-
ving Battery”) in rezervna baterija v bivalnem delu (na sliki “Additional Living
Battery”). Glede na izbiro, se primerno spremenijo naslovi senzorja, na katere
vrača stanja baterij. Tretja izbira je tip baterije. Na voljo so zagonski akumula-
tor (na sliki “Starter”) ter dve vrsti hermetičnih akumulatorjev – AGM in Gel.
Zadnji potreben vnos uporabnika je nominalna kapaciteta baterije v Ah (amper
urah). Uporabnǐski vmesnik prikazuje slika D.2.


